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@ Erfinder: 

Erfinder wird spater genannt werden 



@ Fixationssystem fur Knochen 

(g) Die Erfindung betrifft ein Fixationssystem fur Knochen mit 
einer Knochenplatte mit wenigstens ernem Durchgangsloch, 
wenigstens einer In ein Durchgangsloch eingesetzten Kno- 
chenschraube, eine gegenseitige Ausrichtung unter ver- 
schiedenen Winkeln ermogllchenden SitzfJachen von Kno- 
chenplatte und Knochenschraube und Mitteln zum Festlegen 
der Knochenschraube in einem bestimnraten Winkel zur 
Platte. Es wIrd ein System mit winkelstabiler Schraubenaus- 
richtung, geringerem Aufwand und kleinerem Volumen 
angestrebt. Hierzu weisen die Mlttel zum Festlegen eine 
durch Eindrehen der Knochenschraube in dem bestimmten 
Winkel von einem vorgeformten Gewinde an mindcstens 
einer Sitzflache gebildete Gewindeverbindung der Sitzfla- 
chen von Knochenplatte und Knochenschraube auf. 
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Die Erfindung betrifft ein Fbcationssystem fiir Kno- 
chen mit einer Knochenplatte und mindestens einer 
Knochenschraube nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

Derartige Fixationssysteme werden in der Osteosyn- 
these verwendet, wobei die Knochenschrauben mit den 
Fragmenten verbunden werden und die Knochenplat- 



ren Platzbedarf hat und weniger aufwendig ist 

D|e Aufgabe wird durch ein Fixationssystem gemaB 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Systems sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Bei einem erfindungsgemaBen Fixationssystem sind 
die Sitzflachen von Knochenplatte und Knochenschrau- 
be so gestaltet, daB sie eine gegenseitige Ausrichtung 
unter verschiedenen Winkellagen zulassen. Hierzu kann 
die Knochenschraube ein spharische Sitzfiache an ei- 



ten die Fraktur Qberbriacken. Hierbei ist wunschens- lo nem Schraubenkopf und die Knochenplatte eine zylin- 



wert, die Knochenschraube in Anpassung an die Gege- 
benheiten des zu verbindenden Knochenteiles unter 
verschiedenen Winkein in die Knochenplatte einzubrin- 
gen, Hierzu haben bei einem bekannten Fbcationssy- 
stem die Knochenschrauben Kdpfe mit etwa halbkugel- 
fdrmiger Sitzfiache, denen eine Sitzfiache in Durch- 
gangslQchern der Knochenplatte zugeordnet ist Wenn 
beispielsweise bei einer einfachen Unterschenkelfraktur 
die beiden Knochenstucke miteinander verbunden wer- 
den miissen, wird die metallische Knochenplatte auf die 
eingerichteten Knochenstucke gelegt Danach werden 
die Schrauben in den Knochen so eingedreht, daB die 
Auflageflachen der Schraubenkopfe und der PiattenJd- 
cher in Anlage aneinander kommen und die Platte ge- 



15 



20 



drische, konische oder spharische Sitzfiache in einem 
Durchgangsloch haben. Femer sind die Sitzflachen mit 
den Mitteln zum Festlegen einer bestimmten Winkel- 
ausrichtung von Knochenschraube und Knochenplatte 
versehen. die ein vorgeformtes Gewinde an mindestens 
einer der Sitzflachen aufweisen. Beim Eindrehen der 
Knochenschraube in den Knochen unter einem be- 
stimmten Winkel bildet das mindestens eine Gewinde 
eine Gewindeverbindung der Sitzflachen, welche die 
Schraube unter ihrem Einschraubwinkel an der Platte 
sichert Die Gewindeverbindung kann unter Umfor- 
mung des Materiales entstehen und durch KraftschluB 
(ReibschluB) und/oder StoffschluB (ReibschweiBen) 
zwischen den Sitzflachen gesichert sein. Dabei kann sich 



gen den Knochen gepreBt wird. Es resultiert eine feste 25 die Material umformung durch Anpassung des vorge 
Verbindung von Knochenteilen, Knochenplatte und formten Gewindes einer Sitzfiache an seine durch den 
Knochenschrauben. Schraubwinkel bestimmte Kontaktnrichen der anderen 

Es hat sich gezeigt, daB erne Lockerung der Knochen- Sitzfiache und umgekehrt ergeben. Die reibschlussige 
schrauben-Knochenplatten- Verbindung stattfinden bzw, stoffschlussige Verbindung kann eine Folge der 
kann. Eine der Ursachen liegt in der ungenugenden Sta- 30 Materialumformung sein. Statt einer Platte kommen 
bilitat der Winkelverbindung von Knochenschraube auch andere chirurgische/orthopSdiiche Verbindungs- 

trager unterschiedlicher Gestaltung in Betracht. 

Die Steigung des vorgeformten Gewindes kann ge- 
ringfugig kleiner als die Steigung des Knochengewindes 
35 der Schraube sein, um einen AnpreBdruck der Platte 
gegen die Knochenfiache zu erreichen. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung hat das vorge- 
formte Gewinde voneinander beabstandete Gewinde- 
segmente, deren Abstandsbereiche das Eindringen eines 
40 Gegengewindes unter verschiedenen Einschraubwin- 
keln begunstigen. Die Gewindesegmente konnen je- 
weils einen Einlaufbereich mit einem zum Einlaufende 
hin konvergierenden GewLndeprofil haben. Ahnlich wie 
eine Schlittenkufe erleichtem diese solchermaBen ge- 
45 stalteten Segmente das Aufnehmen bzw. Einfadein ei- 
nes Gegengewindes. Die Anzahl der Gewindesegmente 
pro Gewindegang kann verschieden gewahlt sein und 
bei einem Gewinde variieren. Vorzugsweise hat jeder 
Gewindegang des vorgeformten Gewindes 2—4 Ge- 
kopf bzw. ein diesen umgebender Einsatz sowie das 50 windesegmente. Insbesondere aus fertigungstechni- 
Plattenloch kugelfarmige Sitzflachen, die eine Ausrich- schen Grtinden k6nnen die Gewindesegmente in be- 
tung unter verschiedenen V/inkeln ermdglichen. Dieses stimmten Umfangsbereichen des vorgeformten Gewin- 
Fixationssystem ist ebenfalls in Herstellung und Anwen- des gruppiert angeordnet sein. 

dung aufwendig. Sowohl die Sitzfiache der Knochenplatte als auch die 

SchlieBlich ist schon bekannt, den Schraubenkopf mit 55 Sitzfiache der Knochenschraube kdnnen ein vorgeform- 



und Knochenplatte, die nur dtirch die Reibkrafte zwi- 
schen Schraubenkopf und Plattenloch gesichert ist Eine 
winkelstabile Verbindung von Knochenschraube und 
Knochenplatte fOhrt hingegen zu einem Stabilitatsge- 
winn der Gesamtmontage. Es sind verschiedene Ldsun- 
gen bekannt, eine derartige stabile Verbindung zu errei- 
chen. 

GemaB EP-A-10 201 024 kann dies beispielsweise da- 
durch geschehen, daB der Knochenplatte eine Druck- 
platte zugeordnet ist, die mit den Schraubenkopfen ver- 
spannbar ist und diese in einer gewahlten Winkellage 
fixiert Die aufwendigen Fbtationssysteme mit einer 
Druckplatte sind aufgrund ihres verhaltnismaBig gro- 
Ben Volumens in der Anwendbarkeit eingeschrSnkt 

Eine andere Losung besteht gemaB WO/89 041 50 
darin, den Schraubenkopf in einen Schlitzbereich mit 
einer Spreizschraube aufzuweiten und hierdurch im 
Plattenloch einzupressen. Dabei haben der Schrauben- 



einem AuBengewinde und das Plattenloch mit einem 
Innengewinde zu versehen. Wird nun die Schraube in 
den Knochen eingedreht, so kommt es durch die Gewin- 
deverbindung zu einer winkelstabilen Ausrichtung von 
Platte und Schraube. Diese Ldsung hat jedoch den gra- 
vierenden Nachteil, daB die Schraube nicht in einem 
beliebigen Winkel, sondern nur in der durch die Gewin- 
deachsen vorgegebenen Ausrichtungen in das Platten- 
loch eingebrachi werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fixa- 
tionssystem der eingangs genannten Art mit wahlbarem 
und fixierbarem Winkel zwischen Knochenplatte und 
Knochenschraube zu schaffen, welches einen geringe- 



tes Gewinde aus voneinander beabstandeten Gewinde- 
segmenten haben. Durch das Eindringen der Knochen- 
schraube in die Knochenplatte kann es dann zu einer 
Verhakung der Segmente verschiedener Gewinde kom- 
60 men, die ein sekundares Lockem und Herausdrehen er- 
schwert. 

Statt dessen kann aber auch eine Sitzfiache ein vorge- 
formtes Gewinde mit Gewindesegmenten und die ande- 
re Sitzfiache ein vorgeformtes durchgehendes Gewinde 
65 aufweisen, was insbesondere fertigungstechnische Vor- 
teile bietet Dabei konnen die Gewindesegmente an der 
Schraube oder der Platte und kann das durchgehende 
Gewinde an der Platte oder der Schraube angeordnet 



BNSDOCID:<0E 4343117A1 I > 



DE 43 43 117 Al 



10 



15 



20 



30 



sein. 

Ein vorgeformtes Gewinde kann aber auch nur in 
einer der Sitzflachen vorhanden sein, die aus einem har- 
tereh Material als die andere Sitzflache ist Durch das 
Eindrehen der Schraube kommt es dann zu einer Ge- 
wihdeausbildung in der Plattensitzflache durch Umfor- 
-mungsvorgange und zu einem durch ReibschluB bzw. 
. StoffschluB gesicherten Gewindesitz. Das vorgeformte 
Gewinde isi bevorzugt an der Schraube ausgebildet und 
kann ein durchgehendes Gewinde sein. Der Einschraub- 
vorgang wird dadurch erleichtert. daB geeignete Mate- 
rial ien fur Platte und Schraube verwendet warden. Bei 
veredehen Stahlen kann die gewindetragende Sitzfla- 
che einer Schraube gehartet sein. Eine weitere Losung 
besteht darin, daC bei Titan die Sitzflache der Schraube 
aus einer harten Titan-Legierung besteht und die Platte 
aus weicherem Rein-Titan gefertigt ist und das Gewinde 
an der Schraube muB dabei so vorgeformt werden, daB 
der Schneide-ZUmformvorgang erleichtert wird. 

Durch Einsatz eines mehrgangigen Gewindes laBt 
sich insbesondere bei vorgeformten Gewmden mit Ge- 
windesegmenten eine groBere Variabilitat der WinkeJ- 
ausrichtung erreichen. 

Bevorzugt ist die Sitzflache der Knochenschraube an 
der Mantelflache eines Schraubenkopfes ausgebildet 25 
Um ein Durchtreten des Schraubenkopfes durch Kno- 
chenplatte weiter zu behindern kann dieser einen An- 
schlag fur Anlage an einen Gegenanschlag der Kno- 
chenplatte haben. Die Knochenplatte hat hingegen ihre 
Sitzflache bevorzug:t in einem Durchgangsloch ausge- 
bildeL 

Die Erfindung hat gegenuber den bekannten Losun- 
gen einer winkelstabilen Verbindung an einem Fbca- 
tionssystem ftir Knochen vor allem die folgenden Vor- 
teile: 35 

— Das System besteht aus nur zwei Komponenten, 
namiich der Knochenplatte und der Knochen- 
schrauben. 

— Weitere Bauteile, die beispielsweise auftragen 40 
Oder die Montage kompliziert gestalten, werden 
vermieden. 

— Die Sicherung der Schraube unter einem be- 
stimmten Winkel an der Platte ist von groBer Fe- 
stigkeit Die Gefahr des Losens an kugelformigen 45 
Sitzflachen wird vermieden. 

— Die Operationstechnik wh-d durch die erfin- 
dungsgemaBe Losung verandert, weil das Festle- 
gen des Winkels zwischen Schraube und Platte zu- 
gleich mit dem Eindrehen in den Knochen erfolgt. 
Das Anziehen von Zusatzteilen bekannter winkel- 
stabiler Verbindungen entfallt. Der Einsatz von 
Drehmomentenschraubenziehern ist in Betracht zu 
Ziehen, um ein Zerstoren der Gewinde der Verbin- 
dung durch Oberdrehen zu vermeiden. Drehmo- 
mentenschraubenzieher werden auch schon bei 
den bekannten Iraplantatsystemen verwendet. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der an- 
liegenden Zeichnungen bevorzugter Ausfuhrungsfor- 
men. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 Knochenschraube vor Verbindung mit ver- 
schiedenen Knochenplatten a— c imTeilschnitt; 

Fig. 2 Knochenschraube mit Anschlag im Teilschnitt; 

Fig. 3 Knochenschraube mil durchgehendem mehr- 
gangigem Gewinde im Teilschnitt: 

Fig- 4 Knochenschraube mit zweigangigem unterbro- 
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chenem Gewinde im Teilschnitt; 

Fig. 5 Knochenschraube mit gehartetem Formgewin- 
de im Teilschnitt; 

Fig. 6 Teil einer Knochenplatte mit durchgehendem 
Innengewinde in der Draufsicht; 

Fig. 7 Teil einer Knochenplatte mit 4fachem unter- 
brochenem Innengewinde in der Draufsicht; 

Fig. 8 Teil einer FCnochenplatte mit Sfachem unter- 
brochenem Innengewinde in der Draufsicht. 

Bei einem Fixationssystem gemaB Fig. 1 tragt eine 
Knochenschraube 1 an einem Schaft 2 einen Schrauben- 
kopf 3, der an der Unterseite eine im wesentiichen spha- 
rische Sitzflache 4 und an der Oberseite eine Abfla- 
chung 5 haL In der Sitzflache 4 ist ein Auflengewinde 6 
vorgeformt. Das AuBengewinde 6 hat eine Steigung, die 
geringfiigig kleiner als die Steigung eines Knochenge- 
windes am abgebrochenen Teil des Schaftes 2 isL In der 
Abflachung 5 ist eine Aufnahme 7 fur ein formschlussi- 
ges Gegenteil eines Eindrehwerkzeuges ausgebildet. 

Dieser Knochenschraube 1 konnen verschiedene 
Knochenplatten 8 zugeordnet werden, die in den Teilen 
a—c der Fig. 1 dargestellt sind. Den Knochenplatten 8 
ist gemeinsam, daB sie ein Durchgangsloch 9 zum 
Durchfuhren des Schaftes 2 und zur Aufnahme des 
Kopfes 3 der Schraube 1 haben. Samtliche Durchgangs- 
locher sind mit einem Innengewinde 10 versehen. Die 
Innengewinde 10 sind an Sitzflachen 11 ausgebildet, die 
gemaB Teildarstellung a zylindrisch, gemaB Teildarstel- 
lung b konisch und gemaB Teildarstellung c spharisch 
sind. 

Das Eindrehen der Knochenschraube 1 in eine der 
Knochenplatten 8 ist unter verschiedenen Winkelaus- 
richtungen moglich. Bei Neigung der Schraubenachse 
zur Lochachse findet im Bereich der Gewinde 6, 10 eine 
Materialumformung statt, die zu einer ReibschluB- bzw. 
ReibschweiBverbindung zwischen Schraube 1 und Plat- 
te 8 fuhrt Zugleich legt sich die Platte 8 an den zu 
versorgenden Knochen an. 

Die Knochenschraube 1 gemaB Fig. 2 unterscheidet 
sich von der zuvor beschriebenen lediglich dadurch, daB 
der Schraubenkopf 3 angrenzend an die oberseitige Ab- 
flachung 5 einen seitiich uberstehenden Anschlag 12 
aufweist. Der Anschlag 12 soil verhindern, daB die 
Schraube 1 durch das Durchgangsloch einer Platte 8 
tritt, indem sie sich mit dem Anschlag an deren Obersei- 
te anlegt 

Die Knochenschraube 1 gemaB Fig. 3 unterscheidet 
sich von der gemaB Fig. 1 durch ein mehrgangiges Ge- 
winde 6 an der spharischen Sitzflache 4. Wie bei den 
zuvor erlauterten Knochenschrauben 1 sind die Gewin- 
degange 6 durchgehend ausgebildet 

Bei der Variante einer Knochenschraube 1 gemafl 
Fig. 4 weist hingegen der Schraubenkopf 3 an einer 
spharischen Sitzflache 4 ein zweigangiges Gewinde 6 
auf, bei dem jeder Gewindegang aus voneinander beab- 
standeten Gewindesegmenten 13 bestehL Jedes Gewin- 
desegment 13 ist linsenformig ausgefiihrt, d. h. hat ein zu 
seinem Einlaufende 14 und seinem Auslaufende 15 hin 
konvergierendes Profil. Bei dieser Schraube 1 haben die 
Gewindesegmente 13 einen konstanten Abstand, sind 
jedoch in den verschiedenen Gewindegangen an unter- 
schiediichen Umfangspositionen angeordnet 

Bei der Knochenschraube gemaB Fig. 5 tragt die 
spharische Sitzflache 4 des Schraubenkopfes 3 Gewin- 
desegmente 13 eines AuBengewindes 6, die in den ver- 
schiedenen Gewindegangen in Gruppen 15 Qbereinan- 
der angeordnet sind. Zwischen den Gruppen 15 sind 
also meridionale gewindefreie Abstandsbereiche 16 
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ausgebildet. Bei dieser Schraube 1 handelt es sich um 
einen am Kopf 3 geharteten Gewindeformer, der in ein 
gewindefreies Durchgangsloch einer Knochenplatte 8 
eindrehbar isL Dabei kdnnen die Abstandsbereiche 16 
als Spannuten dienen. 5 

Die Fig. 6 zeigt eine Knochenplatte 8, deren Durch- 
gangsloch 9 ein durchgehendes Innengewinde 10 auf- 
weist. Diese Platte 8 entspricht der Teildarstellung a der 
Fig. 1. 

Die Knochenplatte 8 der Fig. 7 hat im Durchgangs- lo 
loch 9 ein Innengewinde 10 aus voneinander beabstan- 
deten Gewindesegmenten 17. Jeder Gewindegang weist 
vier Gewindesegmente 17 auf, deren Profile jeweils zu 
den beiden Enden 18. 19 hin konvergieren. 

Die Knochenplatte 8 der Fig. 8 unterscheidet sich von 15 
der vorherigen dadurch, daB nur drei Gewindesegmente 
17 pro Gewindegang vorgesehen sind 

Die Knochenplatte 8 gemaB Fig. 6 wird bevorzugt 
mit einer Knochenschraube 1 gemaC Fig. 4 kombiniert. 
Das durchgehende Innengewinde 10 der Knochenplatte 20 
8 kann unter verschiedenen Schraubwinkeln in die Ab- 
standsbereiche der Gewindesegmente 13 der Knochen- 
schraube 1 eintreten. 

Die Knochenplatten 8 der Fig. 7 und 8 kdnnen bei- 
spielsweise mit Knochenschrauben 1 gemaB Fig. 3 oder 25 
4 benutzt werden. Die Abstandsbereiche zwischen den 
Gewindesegmenten 17 lassen sowohl ein Eindringen des 
durchgehenden als auch des segmentierten Schrauben- 
gewindes 6 zu. 
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1. Fixationssystem fur Knochen mit einer Knochen- 
platte (8) mit wenigstens einem Durchgangsloch (9), 
wenigstens einer in ein Durchgangsloch eingesetz- 35 
ten Knochenschraube (1), eine gegenseitige Aus- 
richtung unter verschiedenen Winkein ermdgli- 
chenden Sitzflachen (4, 11) von Knochenplatte (8) 
und Knochenschraube (1) und Mitteln (6, 10) zum 
Festlegen der Knochenschraube in einem bestimm- 40 
ten Winkei zur Knochenplatte, dadurch gekenn- 
zeichnet) daB die Mittei zum Festlegen eine durch 
Eindrehen der Knochenschraube (1) in dem be- 
stimmten Winkei von einem vorgeformten Gewin- 
de (6, 10) an mindestens einer Sitzflache (4, 11) ge- 45 
bildete Gewindeverbindung der Sitzflachen von 
Knochenplatte (8) und Knochenschraube (1) auf- 
weisen. 

2. System nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steigung des vorgeformten Gewindes 50 
(6, 11) geringfQgig kieiner als die Steigung eines 
Knochengewindes der Knochenschraube (1) ist. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vorgeformte Gewinde (6, 10) von- 
einander beabstandete Gewindesegmente (13, 17) 55 
hat 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gewindesegmente (13, 17) jeweils ei- 
nen Einlaufbereich mit zum Einlaufende (14, 19) hin 
konvergierendem Gewindeprofil haben. eo 

5. System nach Anspruch 3 oder 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Gewindegang des vorgeform- 
ten Gewindes (6, 10) drei bis vier Gewindesegmen- 
te (13. 17) hat. 

6. System nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Gewindesegmente 
(13, 17) in bestimmten Umfangsbereichen des vor- 
geformten Gewindes (6, 10) in Gruppen (15) ange- 



ordnet sind. 

7. System nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sowohl die Sitzflache 
(11) der Knochenplatte (8) als auch die Sitzflache 
(4) der Knochenschraube (1) ein vorgeformtes Ge- 
winde (6, 10) aus voneinander beabstandeten Ge- 
windesegmenten (13, 17) hat 

8. System nach einem der AnsprQche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sitzflache (4) der 
Knochenschraube (1) ein vorgeformtes Gewinde 
(6) aus voneinander beabstandeten Gewindeseg- 
menten (13) und die Sitzflache (11) der Knochen- 
platte (8) ein vorgeformtes, durchgehendes Gewin- 
de (10) hat 

9. System nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sitzflache (1 1) der 
Knochenplatte (8) ein vorgeformtes Gewinde (10) 
aus voneinander beabstandeten Gewindesegmen- 
ten (17) und die Sitzflache (4) der Knochenschraube 
(1) ein durchgehendes, vorgeformtes Gewinde (6) 
hat 

10. System nach einem der AnsprDche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB nur eine der Sitzflachen 
(4) ein vorgeformtes Gewmde (6) hat und aus emem 
hSrteren Material als die andere Sitzflache ist 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vorgeformte Gewinde der einen 
Sitzflache (4) ein durchgehendes Gewinde (6) ist 

12. System nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Knochenschraube (1) das ei- 
ne Gewinde (6) hat 

13. System nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das vorgeformte Ge- 
winde ein mehrgangiges Gewinde (6) ist 

14. System nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sitzflache (4) der 
Knochenschraube (1) spharisch ist 

15. System nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sitzflache (4) der 
Knochenschraube (1) an der Unterseite eines 
Schraubenkopfes (3) ausgebildet 1st 

16. System nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schraubenkopf 
(3) einen Anschlag (12) fur Anlage an einem Gegen- 
anschlag der Knochenplatte (8) hat 

17. System nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sitzflache (11) der 
Knochenplatte (8) zylindrisch, konisch oder spha- 
risch ist 

18. System nach einem der AnsprOche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sitzflache (11) der 
Knochenplatte (8) in einem Durchgangsloch (9) 
ausgebildet ist 
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